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1 

Be schr e ibung 

Elektronisches Bauelement mit einem Mehrlagensubstrat und 
Hers t el lung sverf ahren 

5 

Die Erf indung betrifft ein elektronisches Bauelement oder Mo- 
dul mit einem Chip-Bauelement , insbesondere einem Filter, und 
einem Mehrlagensubstrat sowie ein Verf ahren zur Montage des 
Chip-Bauelements auf dem Mehrlagensubstrat. 

10 

Ein elektronisches Modul ist ein hochintegriertes Bauelement, 
das eine oder mehrere in einem Vielschichtsubstrat mono- 
lithisch integrierte Schaltungen umfaSt und verschiedene 
Funktionalitaten, beispielsweise im Endgerat eines mobilen 
15 Kommunikationssystems, erfiillt . 

Ein elektronisches Modul kann z. B. die Funktion e'ines Anten- 
nenschalters, eines Duplexers, eines Diplexers, eines Kopp- 
lers usw. realisieren. 

20 

Ein Modul kann aufier den integrierten Schaltungen ein oder 
mehrere Chip-Bauelemente sowie diskrete Schaltungs- bzw. Bau- 
element e enthalten, welche auf der Oberseite des Viel- 

i schichtsubstrats mit den integrierten Schaltungselementen an- 

25 geordnet sind. 

Haufig ist es notwendig, ein symmetrisches Signal an der Aus- 
gangsseite eines Chip-Bauelements zu erhalten . Hierzu kann 
entweder ein Balun direkt in die Struktur des Chip- 
30 Bauelements integriert werden, oder es kann ein Chip- 
Bauelement rap-t unsymmetrischen Ein- bzw. Ausgangen mit einem 
nachgeschalteten Balun aus diskreten Einzelelementen verwen- 
det werden. Ein solcher Balun kann als kompakter Einzelbau- 
stein ausgefuhrt werden. 

35 

Urn einen hoheren Integrationsgrad zu erreichen, ist es mog- 
lich, das Chip-Bauelement mit vor- und nachgeschalteten Funk- 
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tionsblocken auf einem gemeinsamen dielektrischen Substrat 
anzuordnen. Auf diese Weise erhalt man z. B. Frontendmodule 
fur zeitgeduplexte Systeme wie GSM900/1800/1900 , wenn SAW- 
Filter (SAW » Surface Acoustic Wave) gemeinsam mit den Schal- 
5 tungselementen eines Antennenschalters auf einem mehrlagigen 
Keramiksubstrat angeordnet werden. Die Schaltungselemente des 
Antennenschalters konnen dabei teilweise im Vielschichtsub- 
strat integriert sein . 

10 Zur optimalen Signalubertragung im Bereich des PaSbandes ist 
es notwendig, daS die Ausgangsimpedanz eines Chip-Bauelements 
an die Eingangsimpedanz der nachf olgenden Stufe bzw. da£ die 
Eingangsimpedanz eines Chip-Bauelements an die Ausgangsimpe- 
danz der vorgeschalteten Stufe perfekt angepafit ist. Zur An- 
15 passung an ihre Schaltungsumgebung benotigen die Chip- 

Bauelemente also ein elektrisches AnpaSnetzwerk. Ein solches 
kann Induktivitaten, Kapazitaten und Verzogerungsleitungen 
umfassen und dient im wesent lichen dazu, die Impedanz eines 
Bauelements der auSeren Umgebung anzupassen, Es ist bekannt, 
20 daS ein AnpaSnetzwerk mit diskreten Einzelkomponenten ausge- 
fiihrt werden kann, wobei das Chip-Bauelement zusammen mit den 
diskreten Einzelkomponenten auf einer Leiterplatte aufgelotet 
wird. 

25 Es ist bekannt, daS ein SAW-Bauelement mit einem mehrschich- 
tigen Tragersubstrat (z. B. aus Keramik) , welches integriert e 
AnpaSelemente umfafit, mittels Flip- Chip -Anordnung oder mit- 
tels Drahtbonden befestigt und elektrisch verbunden sein 
kann, siehe z. B . Druckschrift US 5,459,368. Neben einem oder 

3 0 mehreren SAW- Chips konnen dabei we it ere passive oder aktive 
diskrete Schaltungselemente auf der Oberseite des Tragersub- 
strats angeordnet sein. Die Herstellung von solchen Bauteilen 
ist jedoch aufwendig und kostspielig, da SAW-Chips bzw. ge- 
nannte Schaltungselemente mit unterschiedlichen Verbindungs- 

35 techniken mit dem Tragersubstrat elektrisch verbunden werden. 
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Wenn ein Chip-Bauelement z. B. in einem Empf angszweig vor ei- 
nem oder zwischen zwei LNAs (low noise amplifier) geschaltet 
ist, so liegen die auftretenden Terminal -Impedanzwerte in der 
Regel zwischen 50 und 200 Ohm. Wenn die Impedanzen der vor- 
5 und nachgeschalteten Stufen bekannt sind, besteht prinzipiell 
die Moglichkeit, das Chip-Bauelement so zu realisieren, dafi 
seine Ein- bzw. Ausgangs impedanzen den erf orderlichen Werten 
entsprechen. Bei bisher bekannten Chip-Bauelement en mufite man 
fur jede Anwendung mit der vorgegebenen Ein- bzw. Ausgangsim- 
10 pedanz (z. B. 25, 50, 200 Ohm) das gesamte Bauteil komplett 
neu entwickeln. 

' Der Bereich verfugbarer Terminal -Impedanzen bei Bauelementen 
ist jedoch oft (insbesondere bei SAW-Bauelementen) einge- 
schrankt . 

15 

Man kann aufierdem externe, mit diskreten Einzelkomponenten 
ausgefuhrte Impedanzwandler heranziehen. Im letzteren Fall 
ergibt sich erhohter Platzbedarf . Zusatzlich leidet die Zu- 
verlassigkeit der Gesamtkonstruktion aufgrund der notwendigen 
2 0 Verbindungsstellen, 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein hochintegrier- 
tes Bauelement anzugeben, welches ein Chip-Bauelement, ein 

i mit ihm elektrisch verbundenes Mehrlagensubstrat und einen 

25 Impedanzwandler umf afit . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein Bauelement mit 
den Merkmalen von Anspruch 1 gelost . Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung gehen aus weiteren Anspruchen hervor. 

30 

Die Erfindung gibt "ein elektronisches Bauelement an, welches 
a) ein Mehrlagensubstrat, b) zumindest ein Chip-Bauelement 
mit AuSenkontakten und c) zumindest einen im Mehrlagensub- 
strat (monolitisch) integrierten Impedanzwandler umf aSt . Das 
35 zumindest eine Chip-Bauelement ist dabei auf der Oberseite 
des Mehrlagensubstrats angeordnet und mit dem integrierten 
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Impedanzwandler elektrisch verbunden. 

Unter einem Chip-Bauelement versteht man einen „nackten" Chip 
mit elektronischen Strukturen oder einen eingehausten Chip 
5 mit solchen Strukturen. 

Unter einem Impedanzwandler versteht man im Sinne der Erf in- 
dung eine elektronische Schaltung, welche eine Impedanztrans- 
formation erfiillt, d. h. welche einen fur ein Chip-Bauelement 
bzw. fur alle Chip-Bauelemente gleicher Art charakteristische 
Ist-Impedanzwerte auf einen vorgegebenen Soll-Wert andert . Es 
handelt sich dabei nicht nur um erhebliche Unter schiede zwi- 
schen den 1st- und Soll-Impedanzwerten (z. B. um eine Impe- 
danzvervielf achung von 50 auf 2 00 Ohm) , sondern auch um rela- 
tiv kleine Unterschiede von weniger als 100 %, aber minde- 
stens 5 % zwischen den 1st- und Soll-Impedanzwerten (z. B.um 
eine Impedanzanderung von 4 6 auf 50 Ohm) . Dagegen wird in der 
vorliegenden Anmeldung unter einer Anpassung bzw. Impedanzan- 
passung eine gewunschte Impedanzanderung um maximal 5 % ver- 
standen, z. B. um eine f ertigungsbedingte Fehlanpassung aus- 
zugleichen. 

Ein Vorteil des erf indungsgemaSen Bauelements besteht darin, 

•, daS der zu einer Impedanztransf ormation erf orderliche Impe- 
25 danzwandler im Gegensatz zu bekannten Losungen nicht auf ei- 
ner Leiterplatte angeordnet, sondern im Mehrlagensubstrat in- 
tegriert ist, wobei dasselbe Mehrlagensubstrat ein Chip- 
Bauelement tragt. Der gesamte Flachenbedarf ist bei dieser 
Anordnung besonders gering, da die Integration in vertikaler 
30 Richtung stattfindet. Ein kompakter das Mehrlagensubstrat mit 
dem integrierten Impedanzwandler umfassender Block gewahrlei- 
stet die erf orderliche Impedanztransf ormation und kann stan- 
dardmaSig vorgefertigt werden. Dieser Block kann die charak- 
teristische Ist-Impedanz von standardmaSig herzustellenden 
35 Chip-Bauelementen einfach und schnell auf einen anderen er- 
forderlichen Ausgangs-Impedanzwert transf ormieren. Dadurch 
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wird die Neuentwicklung des gesamten Chip-Bauelements und die 
damit verbundenen Zeit- und Kostenverluste erspart . 

In einer vorteilhaf ten Ausfiihrungsf orm kann das erf indungsge- 
5 mafie Bauelement zusatzlich ein oder mehrere diskrete passive 
oder aktive Schaltungselemente umfassen. Dabei sind die ge- 
nannten Schaltungselemente auf der Oberseite des Mehrlagen- 
substrats angeordnet . 

10 Die diskreten passiven oder aktiven Schaltungselemente konnen 
zumindest einen Teil folgender Schaltungen bilden: eines 
Hochfrequenz-Schalters, einer Anpafischaltung, eines Antennen- 
schalters, eines Diodenschalters, eines Transistorschalters, 
eines Hochpafif liters, eines Tief pafif ilters, eines Bandpafifil- 

15 ters, eines Bandsperrf ilters, eines Leistungsverstarkers, ei- 
nes Vorverstarkers, eines LNAs, eines Diplexers, eines Duple- 
xers, eines Kopplers, eines Richtungskopplers, eines Spei- 
cherelements, eines Baluns, eines Mischers oder eines Oszil- 
lators. 

20 

Die integrierten Schaltungselemente konnen beispielsweise 
elektrische Verbindungen zwischen einer Antenne und den Band- 
paSfiltern im Empfangs- bzw. Sendepfad eines als Duplexer 
aufgebauten erf indungsgemaSen Bauelement s realisieren und zu- 

2 5 satzlich der Verbesserung elektrischer Filtereigenschaf ten 

allgemein und insbesondere der Isolation von Empfangs- und 
Sendeports gegeneinahder dienen. 

Die integrierten Schaltungselemente sind vorzugsweise in ei- 

3 0 ner mehrlagigen Keramik angeordnet, beispielsweise einer 

LTTC-Keramik (= low temperature cofired ceramics) . Eine sol- 
che Keramik in LTTC-Ausf uhrung erlaubt eine hohe Integrati- 
onsdichte von Net zwerkel ement en . Alternativ dazu kann ein 
Mehrlagensubstrat Lagen aus HTCC (= high temperature cofired 
35 ceramics), Silizum und anderen Halbleitern (z. B. GaAs, SiGe, 
Siliziumoxid, andere Oxide) oder organischen Materialien (z. 
B. Laminate, Kunststoff) umfassen. 
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Das Mehrlagensubstrat weist sowohl interne elektrische An- 
schliisse auf der Oberseite zum Kontaktieren mit dem zumindest 
einen Chip-Bauelement und ggf . mit dem zumindest einen dis- 
kreten Schaltungselement als auch AuSenelektroden auf der Un- 
terseite zur Herstellung einer elektrischen Verbindung des - 
Bauelements mit einer externen Leiterplatte, beispielsweise 
derjenigen eines Endgerats, auf. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen und den dazugehorigen Figuren naher erlautert. Die 
Figuren dienen dabei nur der Erlauterung und sind nicht ma£- 
stabsgetreu. Gleiche Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen 
bezeichnet . 

Figur 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines erf indungsge- 
maSen Bauelements im schematischen Querschnitt (Figur la) und 
eine Ansicht eines erf indungsgema&en Bauelements von oben 
(Figur lb) 

Figur 2 zeigt eine vorteilhafte Ausf uhrungs form eines er- 
f indungsgemafien Bauteils mit einer integrierten Spule und mit 
einem integrierten Kondensator 

Das in Figur la dargestellte Bauelement ist als Mehrschicht- 
bauelement mit einem Mehrlagensubstrat MS aufgebaut, wobei 
auf der Oberseite des Mehrlagensubstrats zumindest ein Chip- 
Bauelement CB angeordnet ist. Das Chip-Bauelement kann entwe- 
der ein „nackter x> Chip mit elektronischen Strukturen oder ein 
Chip mit einem Gehause GE sein. Es ist moglich, dafi das Chip- 
Bauelement aulSerderri ein Vielschichtsubstrat mit integrierten 
passiven oder aktiven Schaltungselement en enthalt. 

Unter einem passiven oder aktiven Schaltungselement versteht 
man im Sinne der Erfindung insbesondere eine Induktivitat , 
eine Kapazitat, eine Verzogerungsleitung, einen Widerstand, 
eine Diode oder einen Transistor. Ein diskretes passives oder 
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aktives Schaltungselement kann hier daruber hinaus eine be- 
liebige Kombination der oben genannten passiven oder aktiven 
Bauelemente in einem kompakten Bauteil umfassen. 

5 Das als „nackter M Chip ausgebildete Chip-Bauelement kann mit- 
tels Bonddraht- oder Flip-Chip-Technik auf dem Mehrlagensub- 
strat befestigt bzw. mit darin integrierten Schaltungselemen- 
ten elektrisch verbunden sein. Die AuSenkontakte AE eines 
Chip-Bauelements konnen auSerdem SMD-Kontakte (SMD = Surface 
10 Mounted Design/Device) sein. 

Das Chip-Bauelement kann einen oder mehrere mit akustischen 
Oberflachen- bzw. Volumenwellen arbeitende Resonatoren, SAW- 
bzw. BAW-Resonatoren oder FBAR genannt (SAW = Surface Acou- 
15 stic Wave, BAW = Bulk Acoustic Wave, FBAR = Thin Film Bulk 
Acoustic Wave Resonator) , umfassen. 

Das Chip-Bauelement kann ein Chip mit einer oder mehreren 
Filterschaltungen (Filter-Chip) sein, beispielsweise SAW- 
20 Bauelemente wie SAW-Filter, BAW-Filter, LC Chip Filter, 
Streifenleitungsf ilter oder Mikrowellenkeramik-Filter . 

Das zumindest eine Chip-Bauelement CB ist mit einem im Mehr- 
lagensubstrat MS integrierten Impedanzwandler IW elektrisch 
25 verbunden. Das Mehrlagensubstrat kann aufierdem zumindest ein 
weiteres integriertes Schaltungselement enthalten. Eine wei- 
tere Moglichkeit besteht darin, dafi mehrere zuletzt genannte 
integrierte Schaltungselemente einen Teil folgender Schaltun- 
gen bilden: eines Hochf requenz-Schalters , einer Anpafischal- 
30 tung, eines Antennenschalters, eines Diodenschalters , eines 
Transistorschalters , eines HochpafSf ilters , eines Tiefpafifil- 
ters, eines BandpaSf ilters , eines Bandsperrf ilters, eines 
Leistungsverstarkers, eines LNAs, eines Vorverstarkers , eines 
Diplexers, eines Duplexers, eines Kopplers, eines Richtungs- 
35 kopplers, eines Speicherelements, eines Baluns, eines Mi- 
schers oder eines Oszillators. 
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Dabei sind die integrierten Schaltungselemente vorzugsweise 
in einer an sich bekannten Weise als Leiterbahnen oder belie- 
big geformte Metallf lachen in, auf oder zwischen den einzel- 
nen Lagen des Mehrlagensubstrats (Substratlagen) , als verti- 
5 kale Durchkontaktierungen DK im Mehrlagensubstrat oder als 
Kombination dieser Elemente ausgebildet. Es ist moglich, dafi 
ein Teil der integrierten Schaltungselemente - z. B. zumin- 
dest ein Teil einer Anpafischaltung - auf der Oberseite des 
Mehrlagensubstrats zur spateren Feinanpassung, beispielsweise 
10 durch teilweise Abtragen der vorhandenen Leiterbahnen oder 
> durch nachtragliches Hinzufugen diskreter Schaltungselemente, 
f ausgebildet ist. 

Mehrere auf der Oberseite des Mehrlagensubstrats angeordnete 
15 Chip-Bauelemente konnen entweder einen gemeinsamen Impedan- 

zwandler bzw. eine gemeinsame AnpaSschaltung oder individuel- 
le Impedanzwandler bzw. individuelle AnpaSschaltungen haben. 

Das Mehrlagensubstrat kann beispielsweise Lagen aus Keramik, 
20 Silizium, Oxiden (z. B. Siliziumoxid) oder organischen Mate- 
rialien enthalten. 



Die AuSenelektroden AE1 des erf indungsgemaSen Bauelements auf 

•i der Unterseite des Mehlagensubstrats konnen SMD-Kontakte dar- 
25 stellen. 

Weiterhin ist in Figur la auf der Oberseite des Mehrlagensub- 
strats MS zumindest ein diskretes passives oder aktives 
Schaltungselement SE zu sehen. 

30 

Figur lb zeigt die Draufsicht auf ein erf indungsgemaSes Bau- 
element mit zwei Chip-Bauelementen CB1 und CB2 und drei dis- 
kreten Schaltungselementen SE1, SE2 und SE3 . Die diskreten 
Schaltungselemente weisen Elektroden EL auf . 

35 

Ein erf indungsgemafies Bauelement kann einen oder mehr Si- 
gnaleingange bzw. -ausgange haben, wobei jeder Signaleingang 
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bzw. Signalausgang fur sich symmetrisch oder unsymmetrisch 
sein kann. Im Falle symmetrischer Signaleingange bzw. Signal - 
ausgange kommen evtl. als weitere Grundelemente eine Spule 
und/oder ein Kondensator zwischen den beiden symmetrischen 
5 Signalleitungen hinzu. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrungsform wird ein ge- 
haustes Chip-Bauelement (beispielsweise ein SAW-Chip, im Wei- 
teren SAW-Filter genannt) auf der Oberflache eines Mehrlagen- 

10 substrata (beispielsweise einer LTCC- oder HTCC- 

Mehrlagenkeramik) mit einem integrierten Impedanzwandler an- 
geordnet . Der Impedanzwandler besteht aus einer Serieninduk- 
tivitat, welche an den Ausgang des Chip-Bauelements bzw, des 
SAW-Filters angeschlossen ist und diesen mit einer Aufienelek- 

15 trode auf der Unterseite des Mehrlagensubstrats verbindet . 
Die Aufienelektrode dient zum Anloten des Gesamtbauteils auf 
einer Leiterplatte . Die Serieninduktivitat wird durch struk- 
turierte Leiterbahnen bzw. Leiterbahnabschnitte LA (wie in 
Figur 2 angedeutet) realisiert, welche unterhalb eines zum 

20 Anloten des Chip-Bauelements bzw. des SAW-Filters geeigneten 
elektrischen Kontakts (Aufienelektrode des Chip-Bauelements) 
liegen. Die Leiterbahnen sind durch dielektrische Lagen des 
Mehrlagensubstrats voneinander getrennt . Dabei sind die Lei- 
terbahnen der einzelnen in der Figur 2 links angedeutet en 

2 5 Leiterebenen LE mittels Durchkontaktierungen DK so miteinan- 
der verbunden, dafi sich eine fortlaufende Spulenwindung er- 
gibt. Hierbei wird das Chip-Bauelement bzw. das SAW-Filter 
vorzugsweise so angeordnet, dafi sich dessen Ausgangselektrode 
direkt uber der Aufienelektrode AE1 auf der Unterseite des 

30 Mehrlagensubstrats bef indet . Die Spulenwindung ist bei einem 
mit akustischen Wellen arbeitenden Chip-Bauelement vorzugs- 
weise so unter dem Chip-Bauelement angeordnet, dafi sie nicht 
direkt unterhalb von aktiven Filterstrukturen des Chip- 
Bauelements liegt, da andernfalls unerwunschte elektromagne- 

35 tische Verkopplungen entstehen, welche die elektrischen Bau- 
teil-Eigenschaf ten beeintrachtigen . Auch andere integrierte 
'Komponenten des Impedanzwandlers, insbesondere in den ober- 
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sten Lagen des Mehrlagensubstrats, sollten aus diesem Grund 
nach Moglichkeit unter den Aufienkontakten des Chip- 
Bauelements und nicht unter aktiven Strukturen des Chip- 
Bauelements angeordnet werden. 

5 

Eine in der untersten Lage des Mehrlagensubstrats befindliche 
Masseabschirmung GS bildet eine Kapazitat zu den Windungen 
der daruberliegenden Serieninduktivitat , die eine integrierte 
Spule darstellt. Dadurch werden Spiegelstrome induziert, wel- 
10 che den Induktivitatswert der integrierten Spule verringern. 
Durch Einhaltung eines relativ groSen Abstands (z. B. minde- 
stens 150 Jim bei 10 0 |im breiten Leiterbahnen) zwischen der 
Spule und der unteren Schirmlage konnen grofiere Induktivi- 
tatswerte erzielt werden. 

15 

In der in Figur 2 dargestellten Aus fuhrungs form des erfin- 
dungsgemafien Bauelements kann dessen Ausgangsimpedanz von ei- 
nem hoheren auf einen niedrigeren Impedanzwert trans formiert 
werden. Die zugrundeliegende Schaltung umfafit eine an den 
20 Ausgang des Chip-Bauelements angeschlossene Serieninduktivi- 
tat (Spule) und einen Kondensator nach Masse. Der Kondensator 
nach Masse wird f olgendermafien gebildet: eine Leitung wird am 
Anschlufi der Spule auf der Seite des Chip-Bauelements abge- 

•| zweigt, wobei diese Leitung zum grofiten Teil mit Durchkontak- 
25 tierungen DK1 ausgebildet ist, so daS diese Leitung im Mehr- 
lagensubstrat vertikal nach unten verlauft und am Ende auf 
eine Metallplatte MP trifft, welche z. B. durch nur eine die- 
lektrische Lage von der Masseschirmlage GS getrennt ist und 
mit der Letzteren einen Kondensator bildet. Das mit Bezugs- 
3 0 zeichen K bezeichnete Element dient hier nur zur Erlauterung. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erf in- 
dung weist das Chip-Bauelement einen symmetrischen Ausgang 
auf. Dabei liegen die beiden Kontakte des symmetrischen Aus- 
3 5 gangs vorzugsweise direkt bzw. symmetrisch uber den entspre- 
chenden AuSenelektroden an der Unterseite des Mehrlagensub- 
strats. Die integrierten Spulen, z. B. Serienspulen, welche 
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Bestandteil des integrierten Impedanzwandlers sind, konnen im 
Mehrlagensubstrat symmetrisch ..oder verschiebungssymmetrisch 
gewickelt sein. 

5 Es ist moglich, date zwischen den beiden Kontakten des symme- 
trischen Ausgangs des Chip-Bauelements eine im Mehrlagensub- 
strat realisierte Kapazitat geschaltet ist. Dabei werden die 
genannten Kontake mit in tiefer liegenden Lagen angeordneten 
parallelen Metallplatten mittels Durchkontaktierungen verbun- 
10 den. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform kann ein integrierter Impe- 
danzwandler eine nach Masse geschaltete Spule enthalten. Da- 
bei wird ein Ende der Spule einerseits an eine Masseschirm- 
15 flache, die z. B. in einer der unteren Lagen des Mehrlagen- 
substrats angeordnet ist, und andererseits mittels einer 
Durchkontaktierung an eine AuSenelektrode des Chip- 
Bauelements angeschlossen . 

2 0 Es besteht die Mdglichkeit, dag das zumindest eine auf der 

Oberseite des Mehrlagensubstrats angeordnete Chip-Bauelement 
CB bzw. ein oder mehrere Schaltungselemente SE mit einer Ver- 
guSmasse, beispielsweise Globtop, z. B. mit GieSharzen auf 
Epoxidbasis, mechanisch stabilisiert werden. 
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Patent anspruche 

1. Elektronisches Bauelement, enthaltend: 
- ein Mehrlagensubstrat (MS) , 

5 - zumindest ein Chip-Bauelement (CB) mit Aufienkontakten 

(AE) , wobei das zumindest eine Chip-Bauelement (CB) auf 
der Oberseite des Mehrlagensubstrats (MS) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

im Mehrlagensubstrat (MS) zumindest ein integrierter Impe- 
10 danzwandler (IW) angeordnet ist, wobei das zumindest eine 

Chip-Bauelement (CB) mit dem zumindest einen integrierten 
Impedanzwandler (IW) elektrisch verbunden ist. 

2. Bauelement' nach Anspruch 1, 

15 bei dem die AuSenkontakte (AE) des zumindest einen Chip- 

Bauelements (CB) SMD-Kontakte darstellen. 

3. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, 

bei dem das Mehrlagensubstrat (MS) neben dem Impedanzwand- 
20 ler zumindest ein weiteres integriertes passives oder ak- 

tives Schaltungselement umfafit. 

4 • Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 3 , 

bei dem das zumindest eine Chip-Bauelement (CB) zumindest 
25 eine Filter-Schaltung umf aSt . 

5. Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 4, 
bei dem das zumindest eine Chip-Bauelement (CB) zumindest 
einen mit akustischen Oberf lachenwellen arbeitenden Reso- 

30 nator umf aSt . 

6. Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 5, 
bei dem das zumindest eine Chip-Bauelement (CB) zumindest 
einen mit akustischen Volumenwellen arbeitenden Resonator 

35 umfaSt. 
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7 . Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 6, 
bei dem das zumindest eine Chip -Bauelement (CB) ein Mikro- 
wellenkeramik-Filter ist. 

8. Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 7, 
bei dem das zumindest eine Chip -Bauelement (CB) ein LC 
Chip Filter ist. 

9. Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 8, 
bei dem das zumindest eine Chip -Bauelement (CB) ein Strei- 
f enleitungsf ilter ist. 

10 . Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 9, 
bei dem zumindest ein diskretes passives oder aktives 
Schaltungselement (SE) auf der Oberseite des Mehrlagensub- 
strats (MS) angeordnet ist . 

11 . Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 10 , 
bei dem das zumindest eine auf der Oberf lache des Mehrla- 
gensubstrats angeordnete diskrete Schaltungselement (SE) 
zumindest einen Teil eines Hochf requenz-Schalters , einer 
AnpalSschaltung, eines Impedanzwandlers , eines Antennen- 
schalters, eines Diodenschalters , eines Hochpafif ilters , 
eines TiefpaSf ilters , eines Bandpafif ilters , eines 
Bandsperrf ilters, eines Leistungsverstarkers, eines Diple- 
xers, eines Duplexers, eines Kopplers, eines Richtungs- 
kopplers, eines Speicherelements , eines Baluns oder eines 
Mischers bildet. 

12 . Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 11, 
bei dem das zumindest eine auf der Oberflache des Mehrla- 
gensubstrats angeordnete diskrete Schaltungselement (SE) 
zumindest einen Teil eines Hochf requenz-Schalters , eines 
Duplexers oder eines Diplexers bildet, wobei das genannte 
Schaltungselement das zumindest eine Chip-Bauelement (CB) 
mit einer Antenne verbindet . 
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13 . Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 12, 
bei dem das zumindest eine im Mehrlagensubstrat (MS) inte- 
grierte Schaltungselement zumindest einen Teil eines Hoch- 
frequenz-Schalters, einer AnpaSschaltung, eines Antennen- 

5 schalters, eines Diodenschalters, eines .HochpaSf ilters, 

eines Tiefpafif ilters, eines BandpaSf ilters, eines 
Bandsperrf ilters, eines Leistungsverstarkers, eines Diple- 
xers, eines Duplexers, eines Kopplers, eines Richtungs- 
kopplers, eines Speicher elements, eines Baluns oder eines 
10 Mischers bildet, 

14 . Bauelement nach Anspruch 13, 
bei dem zumindest ein Teil einer im Mehrlagensubstrat in- 
tegrierten AnpaSschaltung als eine oder mehrere Leiterbah- 

15 nen auf der Oberseite des Mehrlagensubstrats zur spateren 

Feinanpassung ausgebildet ist. 

15 . Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 14, 
bei dem das Mehrlagensubstrat (MS) mehrere AnpaSschaltun- 

20 gen umf aSt . 

16 . Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 15, 
bei dem das Mehrlagensubstrat (MS) Keramiklagen enthalt. 

^^^25 17 .Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 16, 

bei dem das Mehrlagensubstrat (MS) Lagen aus Silizium oder 
Siliziumoxid enthalt. 

18 . Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 17 , 

3 0 bei dem das Mehrlagensubstrat (MS) Lagen aus einem organi- 

schen Material, beispielsweise Kunststoff oder Laminat, 
enthalt . 

19 . Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 18, 
35 bei dem zumindest ein Eingang und/oder zumindest ein Aus- 

gang des zumindest einen Chip-Bauelements (CB) zur Fuhrung 
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eines unsymmetrischen Signals dient. 

20.Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 19, 
bei dem der zumindest eine Eingang und/oder der zumindest 
5 eine Ausgang des zumindest einen Chip -Bauelement s (CB) zur 

Fuhrung eines symmetrischen Signals dient. 

21 .Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 20, 
bei dem Masseanschlusse des zumindest einen Chip- 

10 - Bauelements (CB) mit einer zumindest teilweise im Mehrla- 
gensubstrat integrierten AnpaSschaltung gegen Bezugsmasse 
des Gesamtbauteils geschaltet sind, wobei die genannte An- 
paSschaltung zumindest ein Element, ausgewahlt aus einer 
Spule, einem Kondensator oder einem Leitungsabschnitt , um- 
15 fafSt. 

22 .Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 21, 
bei dem sowohl das zumindest eine Chip -Bauelement (CB) als 
auch das zumindest eine auf der Oberseite des Mehrlagen- 

20 substrats (MS) angeordnete diskrete Schaltungselement (SE) 

SMD-Elemente (Surface Mounted Design Elemente) darstellen. 

23 .Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 22, 

•i bei dem das zumindest eine Chip-Bauelement (CB) ein Gehau- 

25 se (GE) mit AuSenkontakten (AE) umf aSt . 

24 .Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 23, 

bei dem das zumindest eine Chip-Bauelement (CB) mittels 
Drahtbonden mit dem Mehrlagensubstrat (MS) verbunden ist. 

30 

25 .Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 23, 

bei dem das zumindest eine Chip-Bauelemente (CB) mittels 
Flip-Chip-Technik mit dem Mehrlagensubstrat (MS) verbunden 
ist. 

35 
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2 6.Verfahren zur Herstellung des Bauelements nach zumindest 
einem der Anspruche 23 bis 25 
mit folgenden Schritten: 

- Einbau eines Chips in ein Gehause (GE) , 

- Montage des Gehauses auf ein Mehrlagensubstrat (MS). 

27 . Verfahren nach Anspruch 26, 

wobei das zumindest eine diskrete Schaltungselement (SE) 
auf die Oberseite des Mehrlagensubstrats (MS) montiert 
wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, 

wobei das zumindest eine Chip-Bauelement (CB) und das zu- 
mindest eine Schaltungselement- (SE) in gleicher Weise auf 
die Oberseite des Mehrlagensubstrats (MS) befestigt wer- 
den. 

29. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 26 bis 28, 
wobei das zumindest eine auf der Oberseite des Mehrlagen- 
substrats angeordnete Chip-Bauelement (CB) bzw. das zumin- 
dest eine Schaltungselement (SE) mit einer VerguSmasse me- 
chanisch stabilisiert werden. 
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Zusammenf assung 

Elektronisches Bauelement mit einem Mehrlagensubstrat und 
Herstellungsverf ahren 

Die Erfindung gibt ein hochintegriertes elektronisches Bau- 
element an, das aus zumindest einem Chip -Bauelement (CB) , 
insbesondere einem mit akustischen Wellen arbeitenden Filter, 
und aus einem Mehrlagensubstrat (MS) besteht, wobei das Mehr- 
lagensubstrat integrierte Schaltungselemente zur Impedanz- 
transformation (IW) und weitere integrierte Schaltungselemen- 
te umfafit und als Tragersubstrat fur Chip-Bauelemente und auf 
dessen Oberseite angeordnete diskrete Schaltungselemente (SE) 
dient. Das erf indungsgemaSe Bauelement erlaubt es, mehrere 
Signalverarbeitungs-Furiktionen in einem kompakten Bauteil zu 
realisieren, wobei insbesondere die Impedanz eines auf dem 
Mehrlagensubstrat angeordneten Chip-Bauelements von einem 
charakteristischen auf einen anderen vorgegebenen Wert gean- 
dert werden soli. 



Figur 1 



